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© Verfahren und Vorrichtung zur Montage und Justierung von Bauteilen auf einer Befestigungsunterlage 

® Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung zum Aufsetzen mittels einer Greifervorrichtung und 
Befestigen von Bauteilen auf einer Befestigungsunterla- 
ge, wobei zwischen den auf der Befestigungsunterlage di- 
rekt mit Kontakt aufliegenden Flachenteilen der Bauteile 
und der Befestigungsunterlage jeweils Kleber aufge- 
bracht ist. Die Montage und Justierung der Bauteile in 
Sollposition auf der Befestigungsunterlage erfolgt in ei- 
nem ersten Abschnitt mittels einer Grobpositionierung 
durch eine Greifervorrichtung und im zweiten Abschnitt 
mittels einer Feinpositionierung. Die Feinpositionierung 
bezuglich der richtungsmaBigen Ausrichtung und/oder 
der ortlichen Justierung derzu befestigenden Bauteile auf 
der Befestigungsunterlage in einer vorgesehenen Sollpo* 
sition wird mit Hilfe von durch die Schrumpfungsprozes- 
se der verwendeten Kleber verursachten Lageverande- 
rungen der zu befestigenden Bauteile ausgefuhrt. Die la- 
geverandernden Schrumpfungsprozesse des Klebers fur 
die Bauteile werden durch ein oder mehrere in ihrer Aus- 
dehnung bezogen auf die AuBenflache und/oder den Au- 
Benumfang der Bauteile kleiner als die gesamte AuServ 
flache und/oder gesamte AuBenumfang ausgebildete 
und ortlich begrenzte Teilanhartungsvorgange zwischen 
den Bauteilen und der Befestigungsunterlage an definiert 
und ausgewahlt aufgebrachten Klebestellen ausgelost 
Die Montage und Justierung der Bauteile in Sollposition 
auf der Befestigungsunterlage kann dabei auf Befesti- 
gungsunterlagen erfolgen, die mit als ... 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zum Aufsetzen mittels einer Greifervorrichtung und Befesti- 
gung von Bauteilen auf einer Befestigungsunterlage mittels 5 
Kleber mil den Merkmalen der in den Oberbegriffen der Pa- 
tcntanspriiche 1 und 15 besehricbcncn Gattungcn. 

Verfahren und Vorrichtungcn zum KJeben von Bauteilen 
auf Befestigungsunterlagen mittels einer Kleberschieht sind 
an sich bekannt. In dem Fertigungsbereichen der Mikrosy- 10 
stemtechnik, der Mikroelektronik, der Feinwerktechnik und 
der Aufbau- und Verbindungstechnik von Bauteilen ist eine 
sehr hohe Genauigkeit bezijglich der Positionierung und des 
Aufsetzens der Bauteile auf der Befestigungsunterlage er- 
fonderlich. Der Kleber wird beispielsweise als Flussigkeit 15 
oder Paste mit oder ohne Fullstoffe auf die Befestigungsun- 
tcrlage und/oder auf die Kontaktflache der Bauteile mit der 
Befestigungsunterlage aufgebracht. Um eine Verfestigung 
des Klebers zu erreicben, wird eine Aushartung des Klebers 
durchgefuhrt, die beispielsweise durch Ldsungsmittelver- 20 
lust und/oder chemische Reaktion des Klebers eine Struk- 
turumwandlung erreicht, die dann zur Verfestigung des Kle- 
bers zwischen Bauteil und Befestigungsunterlage ftihrt. Die- 
ses bekannte Ausharten kann durch die Wahl geeigneter 
ProzeBparameter und Umgebungsbedingungen gefbrdert 25 
werden. Dazu gehdrt eine erhohte Temperatur und/oder bei- 
spielsweise eine Durchleuchtung mit ultraviolettem Licht. 

In der Mikrosystemtechnik und der Mikroelektronik werden 
haufig Kleber angewandt, die mit Ultraviolelt-Licht ausge- 
hartet werden konnen, indem die Auslosung der Aushartung 30 
durch Bestrahlen mit einer Quecksilberdampflampe ausge- 
lost wird. 

Das Aufsetzen der Bauteile auf die beispielsweise mit 
Spender-, Siebdruck- oder Stempeltechnik auf der Befesti- 
gungsunterlage aufgebrachte Kleberschieht erfolgt mittels 35 
einer Greifvorrichtung, die die zu befestigenden Bauteile in 
ihrer Sollposition auf der Befestigungsunterlage absetzen 
und in den Kleber driicken. Die verwendeten Kleber haben 
jedoch die Eigenschaft, daB sie beim Ausharten zur Verfesti- 
gung der Bauteile auf der Befestigungsunterlage schrump- 40 
fen. Deshaib werden die Bauteile beim Ausharten des Kle- 
ber zwischen den Bauteilen und der Befestigungsunterlage 
durch den aushartenden Kleber auf der Befestigungsunter- 
lage aus ihrer Sollposition verschoben. Eine Veranderung 
der vorgesehenen Sollposition der Bauteile auf der Befcsti- 45 
gungsunterlage wie auch die Vcrschiebung der Sollposition 
der Bauteile zueinander wird nach dem Stand der Technik 
durch das weitere Halten der Bauteile nach dem Aufsetzen 
auf der Befestigungsunterlage mittels des Greifers der 
Greifvorrichtung dadurch verhindert, daB die Bauteile durch 50 
den Greifer gehalten werden wahrend es zu einer vorlaufi- 
gen Aushartungsphase durch die Bestrahlung mit ultravio- 
lettem Licht zu einer vorlaufigen Aushartung des Klebers 
zwischen Bauteil und Befestigungsunterlage kommt, bis der 
AushartungsprozeB des Kleber soweit fortgeschritten ist, 55 
daB es zu keiner Verschicbung der Bauteile mchr kommt. 

Ein wesentlicher Nachteil dicscr Methode des Haltens wah- 
rend der vorlaufigen Aushartungszeil durch den Greifer der 
Greifvorrichtung nach dem Stand der Technik ist, daB die 
Greifvorrichtung fur eine hochgenaue Positionierung von 60 
Bauteilen, beispielsweise in der Mikrosystemtechnik, Mi- 
kroelektronik und Feinwerktechnik entsprechend hochpra- 
zise Greifervorrichtungen sowohl fur das Aufsetzen der 
Bauteile in der Sollposition auf der Befestigungsunterlage 
wie auch eine entsprechende Prazision fur die erforderliche 65 
Haltezeit wahrend der vorlaufigen Aushartungsphase erfor- 
dert. Dadurch sind die Greifervorrichtungen infolge des ho 
hen Investitionskostenaufwandes sehr leuer, es laBt sich 
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aber auch nur eine sehr niedrige Produklivitat wegen der 
nach dem Absetzen der Bauteile auf der Befestigungsunter- 
lage erforderlichen Haltezeit in der vorlaufigen Ausharte- 
phase erzielen. Die fur die Bereiche Mikrosystemtechnik, 
Mikroelektronik, Feinwerktechnik und entsprechende Ver- 
bindungstechniken erforderliche sehr hohe Genauigkeit bei 
der Positionierung der Bauteile in ihrer Sollposition bczfig- 
lich der Befestigungsunterlage und auch bezijglich dcr Lage 
der Bauteile zueinander liiBt sich wahrend der vorlaufigen 
Aushartungsphase aufgrund der Schrumpfungsprozesse der 
Kleber in der Massenfertigung nur mit erheblichera techni- 
schen und finanziellen Aufwand sowie durch das Ilalten der 
Bauteile wahrend der vorlaufigen Aushartungsphase be- 
dingt auch nur mit groBem Zeitaufwand erzielen. 

Aus der DE-OS 40 24 888 A1 ist ein Verfahren zur Her- 
stellung von Klebeverbindungen durch Auftragen des Kleb- 
stoffs auf die Klebeflache, Zusammenfugen und Fixieren 
dcr Fiigeteile und Verfestigen des Klebstoffs vorbekannt. 
Dieses Verfahren nach der DE-OS 40 24 888 A1 arbeilet 
ohne Greifvorrichtung, stall dessen wird eine Schrumpffolie 
verwendet Diese Schrumpflfolien bestehen aus thermopla- 
stischem KunststofF, beispielsweise Polyathylen und Poly- 
vinylchlorid, die die Eigenschaft besitzen, daB sie bei einer 
spateren Warmeeinwirkung schrumpfen. Die Schrumpfei- 
genschaft erhalt die Folie dadurch, daB sie bei erhohter Tem- 
peratur mono oder biaxial gereckt und unter Spannung ab- 
gckiihlt wurde. Die Schrumpflfolien werden bei dem Gcgen- 
stand der DE-OS 40 24 888 A1 derart zum Fixieren der Ffi- 
geleile verwendet, daB zum Feslhalten der zu klebenden fe- 
sten Kdrper mit mehr oder weniger Druck wahrend des Ab- 
bindens oder Ilartens des Klebstoflfs gearbeitet wird. Dazu 
werden die mit KlebstofF versehenen Fugeteile mit der 
Schrumpffolie umwickelt und ihre Enden befestigt, zum 
Beispiel durch SchweiBen, Vferkleben, Hefiten oder Fixieren 
mit einem Klebestreifen. Die Schrumpffolie wird dann er- 
warmt, so daB sie schrumpft und die Fugeteile fest um- 
schlieBt. Dabei kann fur den Erwarmungsvorgang zum Bei- 
spiel erwarmte Lai ft, Wasscrdampf oder Wasser verwendet 
werden. Die Fugeteile werden nach dem Schrumpfen der 
Schrumpffolie in alien Richtungen sicher und fest zusam- 
raengehalten und zwar auch dann, wenn es sich um runde 
oder kompliziert geformte Gegenstande handelt. Der Druck 
der Schrumpffolie kann durch mehrmaliges Umwickeln der 
Schrumpffolie gesteigert werden. Aufgrund der Transparenz 
dcr Schnimpffolicn kann die Lage der Fugeteile zueinander 
kontrolliert werden. Nach der Beendigung des Aushartungs- 
prozesses des Klebers kann die Folie fiber den Fugeteilen 
aufgeschnitten und entfeml werden. Die Verwendung des 
Verfahrens nach der DE-OS 40 24 888 A 1 zum Fixieren der 
Fugeteile mittels Schrumpflfolien wahrend des Klebevor- 
gangs und wahrend der Aushartungsdauer des Kleber hat 
den Nachteil, daB eine exakte Fixierung von Bauteilen so 
wohl auf der Befestigungsunterlage wie auch der Bauteile 
zueinander mittels der Schrumpffolie nur unzureichend 
durchgefiihrt werden kann. Fur die prazise Aufsetztechnik 
in den Bcreichcn der Mikrosystemtechnik, Mikroelektronik 
und Feinwerktechnik ist das Verfahren aufgrund seiner Posi- 
lionierungsungenauigkeit bei der Montage und Justierung 
insbesondere auch in der Massenfertigung ungeeignet. 

Es ist deshaib Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 
einfaches, preiswertes und fur die Massenfertigung geeigne- 
tes Verfahren und eine entsprechende Vorrichtung zur Mon- 
tage und Justierung von Bauteilen auf einer Befestigungsun- 
terlage zu schaffen, die insbesondere eine geringe Positio 
nierungsgenauigkeit bezijglich des ortlichen und richtungs- 
maBigcn Aufsetzens der Bauteile auf der Befestigungsunter- 
lage ftir die Positionicigcratc ermoglicht und dcnnoch eine 
hochgenaue Positionierung und damn mafigenaue Montage 
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der Bauteile in ihrer Sollposition auf der Befestigungsunter- verschieben konnen, kein Ilallen der auf der Befestigungs- 

lage zuIiiBt, die femer Haltezeiten mit Hilfe von Greifervor- unierlage zu befesligenden Bauteile mittels einer Greifer- 

richtungen fur die Bauelemente wahrend der Zeitdauer der vorrichtung mehr erforderlich ist. Dieses spart zusatzliche 
vorlaufigen Aushartung des Klebers auf der Befestigungs- Haltevorrichtungen beziehungsweise Greifereinrichtungen 
unierlage vermeidet, das erhebliche Kostenerspamisse bei 5 und ermoglicht auch durch das Fehlen eines Halters wiih- 
der Positioniemng der Bauteile durch die Greifervorrich- rend der Dauer der Teilanhartung eine ziigige Montage und 
tung und wahrend der Zeitdauer der vorlaufigen Aushartung Fixicrung der Bauteile auf der Befcstigungsunterlage in ci- 

dcs Klebers zur Positionierung der Bauteile auf dcr Befcsti- ncr Massenfcrtigung. Nachdcm aiie zu befestigenden Bau- 

gungsunlerlage ermoglicht. teile einer Teilanhartung unterzogen sind, erfolgt dann wie 

Die Vforteile der Erfindung beslehen insbesondere darin, io bei dem Stand der Teehnik noch eine Endaushartung des 
daB bei dem Verfahren und der \forrichtung zum Aufsetzen Gesamtkomplexes aus Bauteilen und Befestigungsunterlage 
und Befestigen von Bauteilen auf der Befestigungsunterlage in einer entsprechenden Einrichtung. 
die Montage und Juslierung der Bauteile in Sollposition auf Das erfindungsgemaBe Verfahren und die entsprechende 
der Befestigungsunterlage in zwei Abschnitte aufgeteilt Vfomchtung zum Aufsetzen und Befestigen von Bauteilen 
wird, und zwar in einen ersten Abschnitt einer Grobpositio- 15 auf einer Befestigungsunterlage in Sollposition kann auf 
nierung der Bauteile in Sollposition auf der Befestigungsun- verschiedene Arten vorteilhaft ausgefiihrt werden. Die eine 
terlage und in einem zweitem Abschnitt einer Fcinpositio- Art bestcht darin, daB zur richtungsmaBigcn Ausrichtung 
nierung der Bauteile auf der Befestigungsunterlage. Durch und/oder zur ortlichen Juslierung in Sollposition der zu be- 
diese Aufleilung der Montage und Justierung der Bauteile in festigenden Bauteile ein oder mehrere auf der Befestigungs- 
eine Grobpositionierung und eine Feinpositionierung wird 30 unterlage starr angebrachte Juslierungsflachen fur die Bau- 
es mdglich, fur die Grobpositionierung der Bauteile auf der elemente ausgebildet sind. Diese Justierungsflachen dienen 
Befestigungsunterlage eine geringere Positionierungsge- dann als Anschlagflachen fur die Bauteile. Die Justierung 

nauigkeit beztiglich des ortlichen und richtungsmaBigen beziehungsweise die Feinpositionierung erfolgt dadurch, 

Aufsetzens der Bauteile auf der Befestigungsunterlage fur daB zumindest zwischen einem Teil der Justierungs- bezie- 
die Greifervorrichtung beziehungsweise das Positionierge- 25 hungsweise Anschlagflachen der Befestigungsunterlage und 
rat zu wiihlen und dadurch erhebliche Investitionskosten be- den als Anschlag dienenden Flachenteilen der Oberflache 

ziiglich des fur die hochprazise Einhaltung der Sollposition der zu befestigenden Bauteile jcweils ortlich begrenzte 

zu trcibenden Aufwands zu vermeiden. Klcbstoffmcngen zur Ausbildung von Klebcstellc fur die 

Die maBgenaue Montage und Justierung der Bauteile auf SchafTung definierter Justierungspositionen durch die Tei- 

der Befestigungsunterlage in Sollposition wird gemiiB der 30 lanhartungsvorgange fur das zu befestigende Bauleil einge- 
Erfindung mit einer Feinpositionierung der Bauteile in Soil- bracht werden. Die als Anschlagflachen ausgebildeten Ju- 

position erreicht, die ohne eine Greifervorrichtung in der stierungsflachen filr die Bauteile auf der Befestigungsunter- 

Phase der Teilanhartung arbeitet, weshalb es auch nicht er- lage konnen dabei beispielsweise als Anschlage, als T^- 

forderlich ist filr die Grobpositionierung der Bauteile in schen, als Anschlagpfosten, als Anschlagflache in Winkel- 

Sollposition eine Greifervorrichtung zu verwenden, die die 35 oder in Kreisform, als Nut, als wulstartige Erhebung und 
hochgenaue Positionierung in Sollposition ermoglichen dergleichen ausgebildet sein. Zwischen einer derartigen Ju- 

wiirde. Die Feinpositionierung bezuglich dcr richtungsma- sticrungsflache und den als Anschlag dienenden Flachentei- 

Bigen Ausrichtung und/oder der ortlichen Justierung der zu ten der Oberflache dcr zu befestigenden Bauteile wird je- 

befestigenden Bauteile auf der Befestigungsunterlage in ei- weils eine Klebeslelle durch Einbringen einer KlebstofF- 

ner voigegebenen Sollposition wird erfindungsgemaB mit 40 menge geschaffen und dann gezielt durch einen Teiianhar- 
Hilfe von durch die Schrumpfungsprozesse der verwendeten tungsvorgang das Bauteil an die als Anschlagflache ausge- 

Kleber verursachten Lageveranderungen der zu befestigen- bildete Justierungsflache herangezogen und so eine exakte 

den Bauteile wahrend der Teilanhartungsphase ausgefiihrt. MaBhaltigkeit der Sollposition des Bauteils auf der Befesti- 

Das heiBt konkret, daB zum Erreichen der Sollpositionen bei gungsunterlage im Abschnitt der Feinpositionierung erzielL 

dcr Feinpositionierung der Bauteile in gezieltcr und defi- 45 Die zweite Art der Ausfiihrung des crfindungsgemaBen 
nierter Wcise die Schrumpfungsprozesse dcr verwendeten Aufsetzens und Befcstigens von Bauteilen in ihrer Sollposi- 

Kleber wahrend der Teilanhartung eingesetzt werden, um lion im Abschnitt der Feinpositionierung auf der Befesti- 

eine Lageveranderung, namlich die Feinjustierung in Rich- gungsunterlage kann dadurch erfolgen. daB zur richtungs- 

tung Sollposition der zu befestigenden Bauteile, durchzu- maBigen Ausrichtung und/oder zur ortlichen Justierung der 

flihren. Dies geschieht dadurch, daB die lageverandemden 50 Sollposition der zu befestigenden Bauteile zwischen den zu 
Schrumpfungsprozesse des Klebers fur die zu befestigenden der Befestigungsunterlage nicht parallel ausgebildeten Sei- 

Bauteile durch ein oder mehrere in ihrer Ausdehnung bezo- tenflachen dieser Bauteile und der Befestigungsunterlage 

gen auf die AuBenflache und/oder den AuBenumfang der ein oder mehrere raumlich versetzte und punkt- beziehungs- 

Bauteile kleiner als die gesamte AuBenflache und/oder der weise tropfenartig ausgebildete mit ortlich begrenzter Fla- 

gesamte AuBenumfang ausgebildete und ortlich begrenzte 55 che aufgebrachte Klebstoffmengen als Klebestellen ange- 
Tcilanhartungsvorgange an zwischen den Bauteilen und dcr ordnet sind. Dies bcdcutet, daB beispielsweise an zwei nicht 

Befestigungsunterlage ausgewahlt und definiert aufgcbrach- parallel zueinandcr liegenden Sciten oder an einer Scitc und 

ten Klebestellen ausgelost werden. Zu diesem Zweck wer- an den beiden Ecken der zu dieser Seite parallel liegenden 

den also ausgewahlte und definiert angebrachte Klebestellen Seite jeweils je eine punkt- beziehungsweise tropfenartig 

an den zu befestigenden Bauteilen angebracht und durch 60 ausgebildete mit ortlich begrenzter Flache aufgebrachte 
Einleitung von Teilanhartungsphasen an diesen ausgewahl- Klebstoffmenge in Form von Tropfen als Klebestellen an 

ten Klebestellen durch Schrumpfen des Klebers wahrend dem zu befestigenden Bauteil angebracht werden. Eine La- 
cier Teilanhartung eine Lageveranderung der Bauteile auf geveranderung der zu befestigenden Bauteile zum Erreichen 

der Befestigungsunterlage zum Erreichen der voigesehenen der Sollposition auf der Befestigungsunterlage wird wie- 

Sol [position durchgefiihrL Dies wiederum bedeutet, daB 65 derum durch Schrumpfungsprozesse hervorgerufen, die 
wahrend dcr Dauer der Teilanhartung dcr Bauteile die so- durch die Auslosung von Tcilanhartungsvorgangcn an den 

lange dauert bis die Bauteile durch ihr Eigcngewicht oder ausgcwahltcn Klebestellen des zu befestigenden Bauteils 

angreifende Fliehkrafte sich nicht mehr aus der Sollposition das Bauteil in die Sollposition ziehen. Bei der vorstehend 
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geschilderten zweiten An des Aufsetzens und Befesligens iropfenartig ausgebildeten Klebstofimengen in dem Ab- 

der Bauteile in Sollposition wahrend der Feinposilionierung schnitt der Feinposilionierung in die Soliposition gebracht 

auf der Befestigungsunterlage werden also keine als An- werden sollen, so ist es vorteilhaft, die Gesamtsteuerung mil 

schlagflachen ausgebildete Justierungsflachen mehr bend- einem Bildverarbeitungssystem zur Messung und t Jberwa- 

tigt, sondem es erfolgt die Lageveranderung zum Erreichen 5 chung der Tstposition der Bauteile zunachst beim Absetzen 
der Sollposition des Bauteils wahrend der Feinpositionie- in dem Abschnitt der Grobpositionierung und anschlieBend 

rung allcin durch die Schrumpfung von Klebstofimengen an bci der Ausriehtung auf der Befestigungsunterlage in die 

Klebcstcllen wahrend der Teilanhartungsvorgange flir das Sollposition zu versehen. Die Auswahl dcr Reihenfolge der 

belretlende Bauteil auf der Befestigungsunterlage. Auslosung der Teilanhartungsvorgange an ein- oder mehre- 

Die Feinposilionierung der zu befestigenden Bauteile auf to ren Klebestellen pro Baustein erfolgt dann unter Zuhilfen- 
der Befestigungsunterlage wird bei dem erfindungsgemafien ahme des Bildverarbeitungssystems durch die Gesamtsteue- 
Verfahren und der dazugehorigen Vforrichtung besonders ge- rung dadurch, daB die MeBwerte der Istposition der Bauteile 
nau dadurch gesteuert, daB die Teilanhartungsvorgange zwi- mit der gespeicherten Sollposition der Bauteile verglichen 

schen den Justierungs- beziehungsweise Anschlagflachen wird und daB dann gegebenenfalls eine Korrektur do - Lage 

der Befestigungsunterlage und dem als Anschlag dienenden 15 der Bauteile auf der Befestigungsunterlage durch eine 
Flachenteilen der Oberflache der Bauteile an ein oder meh- Steuerung der Teilanhartungsvorgange in Abhangigkeit von 

reren Klebestellen 'zeitlich in rachrcre Anhartungsintervalle den jcweils erforderlicben richtungsandemden und/oder 

bis zum AbschluB der Dauer der Teilanhartungsvorgange ortsverandemden Auslosung der Teilanhartungsvorgange, 

unterteilt werden. Bei der Feinposilionierung ohne als An- wobei noch je nach den gegebenen und gemessenen Istposi- 

schiagflacben ausgebildeleo Justierungsflachen erfolgt die 20 lion des Bauteils auch die zeitliche Auslosung der ersten und 
Feinsteuerung des Erreichens der Sollposition der Bauteile der weiteren folgenden Teilanhartungsvorgangen oder unter 

dadurch. daB die Teilanhartungsvorgange zwischen den zu Umstanden auch die erforderliche Unterteilung der Dauer 

der Befestigungsunterlage nicht parallelen Seitenflachen der des Teilanhartungsvorganges in Anhartungsintervalle von 

Bauteile und der Befestigungsunterlage an ein oder mehre- dieser Gesamtsteuerung ausgefuhrt wird 
ren punkt- beziehungsweise iropfenartig ausgebildeten Kle- 25 Mit der in der Beschreibung und in den Figuren nicht na- 
bestellen zeitlich in mehrere Anhartungsintervalle bis zum her beschriebenen Gesamtsteuerung, die ebenso wie das 

AbschluB der Dauer eines Teilanhartungsvorganges unter- Bildverarbeitungssystem nicht naher beschrieben ist, laBt 

teilt werden. sich auch das Aufbringen von Klebstoffmengen an den Kle- 

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemafien Verfahrens bestellen zwischen den zu befestigenden Bauteilen und der 

und der entsprechenden Vbrrichlung zum Erreichen der 30 Befestigungsunterlage und die raumliche Steuerung, zum 
Sollposition der Bauteile wahrend des Abschnitts der Fein- Beispiel durch gezieli verschwenkbare Spotstrahler, der 

positionierung der Bauteile besteht darin, daB die Reihen- Auslosung der Teilanhartungsvorgange durchfuhren. 

folge der Teilanhartungsvorgange an ein oder mehreren Kle- Nachstehend wird die Erfindung anhand von Ausfiih- 
bestellen, die einem zu befestigenden Bauteil zugeordnet rungsbeispielen und von Zeichnungen noch naher erlautert. 

sind, derart ausgefuhrt werden, daB eine Auswahl der auszu- 35 Es zeigen: 

fuhrenden ersten und von weiteren folgenden Teilanhar- Fig. 1. Eine Prinzipdarstellung als Schnitt, die aus- 
tungsvorgangen nach der vorgeschenen richtungsmafiigcn schnittswcise ein aufgesetztes zu befestigendes Bauteil auf 

Soll-Oricntierung im Raum und/oder der Sollposition in der der Befestigungsunterlage mit als Anschlagflachen ausge- 

Ebene getrofien wird. Die Auslosung der Reihenfolge der bildeten Justierungsflachen, 

Teilanhartungsvorgange, wobei mit der Auslosung der An- 40 Fig. 2. das aufgesetzte Bauteil nach Fig. 1 in befestigtem 
hartungsvorgange der Beginn der Hartereaklion der an aus- Zustand, 

gewahlten Klebestellen aufgebrachten Klebstoflfmenge be- Fig. 3. in Ausschnitt und Tbildarstellung ein weiteres Bei- 
zeichnet ist, wird mit Hilfe von gezielter Bestrahlung mitei- spiel eines zu befestigenden Bauteils auf einer mit als An- 

nem auf die GroBe der Klebestelle begrenzten Spotstrahl er- schlagflachen ausgebildeten Justierungsflachen ausgestatte- 

reicht. Dieser Spotstrahl kann beispielsweisc ein ultraviolet- 45 ten Befestigungsunterlage und 

tes Licht auf die Klebestelle werfen, es kann auch ein Spot- Fig. 4. in Ausschnitt und Tcildarstellung ein zu befesti- 
strahl mit Laserlichtimpuls auf die Klebestellen geworfen gendes Bauteil auf einer ohne Justierungsflachen ausgebil- 

werden. Es kann sich dabei um eine Spotbestrahlung der deten Befestigungsunterlage. 

Klebestellen handeln, die kontinuierlich verlauft oder wie In den Fig. 1 und 2 ist ein eretes Beispiel und in den Fig. 3 
bereits geschildert die in verschiedenen Anhartungsinterval- 50 und4 jeweils ein weiteres Beispiel fur das Vferfahren und die 
len ausgefiihrt wird, um die Sollposition der Bauteile auf der Vorrichtung zum Aufsetzen mittels einer Greifereinrichtung 
Befestigungsunterlage maBgenau zu erreichen. und Befestigen von Bauteilen auf einer Befestigungsunter- 

Zur Auslosung der Teilanhartungsvorgange und zur Re- lage dargestellt. Auf einer im Schnitt dargestellten Befesti- 

gelung der Reihenfolge der Teilanhartungsvorgange einer- gungsunterlage 1 sind Justierungsflachen 3 und 4 ausgebii- 

seits ftir die Auswahl der richtungsverandemden und/oder 55 det, die an einer Klebestelle 2 mit einer dort aufgebrachten 
ortsverandemden Auslosungcn und andcrcrseits fur die Rci- KlcbstofTmcnge 5 versehen sind und auf die mittels einer 

hcnfolge der zeitversetzten Auslosung der cinzclncn Tcilan- hicr nicht dargestellten Greifcrvorrichtung ein Bauteil 6 auf- 

hartungsvorgange ist es zweckinaBig, die Ansteuerung der geselzt worden ist, das hier als geschnittene Faser dargestellt 

Klebestellen mit einem ortlich begrenzten Spotstrahl rnit ist. Die Montage und Justierung des Bauteils 6 erfolgt dabei 

Iliife einer Gesamtsteuerung derart auszufuhren, daB die 60 in Sollposition auf der Befestigungsunterlage 1 beziehungs- 
Teilanhartungsvorgange durch Aushartung bei denjenigen weise den beiden Justierungsflachen 3 und 4 in einem ersten 

flachig begrenzt aufgebrachten Klebstoffmengen beginnen, Abschnitt lediglich in einer Grobpositionierung durch eine 

die zwischen den Justierungs- beziehungsweise Anschlag- Greifervorrichtung, in dem es in die Klebstoffmenge 5 einer 

flachen und den als Anschlag dienenden Flachenteilen der Klebestelle 2 eingelegt wird. Die Befestigungsunterlage l 

Oberflache der Bauteile angebracht sind. Wenn die zu befe- 65 ist in den Fig. 1 bis 4 nur prinzipiell dargestellt und jeweils 
stigenden Bauteile auf einer vollig ebenen Befcstigungsun- immer nur in einem Tcilausschnitt. Die Befestigungsuntcr- 

terlage ohne die Ausbildung von Justierungs- bezichungs- lage kann bcispielsweise als ebene Flachc, als Teil einer 

weise Anschlagflachen nur mittels punkt- beziehungsweise Vorrichtung, als Substrat oder Platine einer Schaltung und 
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dergleichen ausgebildet sein. Die Bauteile 6 konnen als Ein- 
zelbauteile wie beispielsweise hier als Faser zurLeitung von 
Informationen, als Teile einer Schaltung, feraer als Bauteil- 
gruppen in der mehrere Einzelbauteile zu einer Untergruppe 
bzw. zu einem Untersystem zusammengefaBt sind, ausgebil- 
det, auBerdem konnen die Bauteile diverse Einzelkompo- 
ncntcn untcrschicdlichstcr Art cnthalten. Die Einzcltcilc be- 
zichungswcise Bauteilgruppcn sowic andcre Koraponcnten 
werden alle zusammen auf der Befestigungsunlerlage 1 auf- 
gebracht und bilden dann einen Gesamtkomplex, beispiels- 
weise in Form einer elektrischen Schaltung. Die Justie- 
rungsflachen 2 und 4 nach den Fig. 1 und 2 sind hier als 
Wandflachen ausgefuhrt, die derart angeordnet sind, dafi sie 
zusammen eine V-formige Vertiefung in der Befestigungs- 
unlerlage 1 bilden. Die Justierungsflachen konnen jedoch 
auch als Anschlagflachen ausgebildet sein, die durich An- 
schlagpfosten, durch Laschen, durch Nuten, durch wulstar- 
tige Erhebungen gcbildet werden, und die Anschlagflachen 
konnen auch in einer Winkelform oder in einer Krcisform 
ausgefuhrt sein. Femer konnen die Anschlagflachen jede an- 
dere geeignete Form aufweisen, die sich als Justierungsfla- 
che filr die Montage und Justierung von Bauteilen auf einer 
Befestigungsunterlage eigneL 
Zur Montage und Justierung von Bauteilen, beispiels- 
weise in der Feinwerktechnik, Mikrosystemtechnik, Mikro- 
elektronik, und der Aufbau- und Verbindungstechnik fur 
Bauteile in dicsen Bereichen ist es crfordcrlich, cine hoch- 
prazise Positionicrung dicser Bauteile vorzunehmen. Bci 
dem Verfahren und der Vorrichtung gemaB der Erfindung ist 
es jedoch ausreichend, das Aufsetzen des Bauteils 6, das 
hier als Faser ausgebildet ist, nur grob positioniert in die 
Klebs toff men ge 5 an der Klebestelle 2 einzulegen. Dazu ist 
lediglich eine hier nicht dargestellte Greifervorrichtung er- 
forderlich, die nicht die Genauigkeit aufweisen muB, die filr 
die Einhaltung der votgeschriebenen Sollposition des Bau- 
teils 6 erforderlich ware, dadurcb lassen sich hobe Investiti- 
onskosten bezuglich der Prazision und Wiederholungsge- 
nauigkeit bei der Positionierung durch die Greifervorrich- 
tung einsparen, die beispielsweise als Manipulator ausgebil- 
det sein kann. Nachdem der erste Abschnitt, die Grobposi- 
tionierung des Bauteils 6, auf der Befestigungsunterlage 1 
erfolgt ist, folgt nun die Feinpositionierung bezuglich der 
richtungsmaBigen Ausrichtung und/oder der ortlichen Ju- 
stierung des zu befestigenden Bauteils 6 auf der Befesti- 
gungsunterlage l zur Erreichung der vorgeschriebcncn Soll- 
position bei der Montage auf der Befestigungsunterlage 1. 
Die Sollpositionierung der aufgesetzten Bauteile 6 auf der 
Befestigungsunlerlage 1 erfolgt durch Einbeziehung der 
Schrumpfung des Klebers, der zur Befestigung der Bauteile 
6 auf der Befestigungsunterlage 1 verwendet wird. Diese 
Kleber haben die Eigenschaft, daB sie bei dem Aushartungs- 
prozeB entweder durch Losungsmittelveriust und/oder 
durch chemische Keaktionen eine Stnikturumwandlung 
durchmachen, die dann zur Hartung und Verfestigung des 
Klebers fuhrt. Das Ausharten der verwendeten Kleber und 
der dadurch ausgcloste SchrumpfungsprozeB des Klebers 
fuhrt zu einer Lageveranderung dcr Bauteile die mittels des 
Klebers auf der Befestigungsunterlage fixiert werden sollen. 
Nach dem Stand der Technik wurde dies durch Hallen der 
Bauteile wahrend einer vorlaufigen Aushartungsphase zur 
lagemaBigen Fixierung mittels des Greifers der Greifervor- 
richtung verhindert Die vorliegende Erfindung beniitzt kei- 
nen Greifer zum Halten der Bauteile zur Verhinderung der 
Lageveranderungen wahrend des vorlaufigen Aushartens 
beim Schmmpfen des Klebers. Die Feinpositionierung der 
Bauteile 6 auf der Befestigungsunterlage 1 erfolgt derart 
daB die lagevcrandemden Schrumpfungsprozesse des Kle- 
bers fiir die Bauteile 6 durch ein oder mehrere in ihrer Aus- 


dehnung bezogen auf die AuBenflache und/oder den AuBen- 
umfang der Bauteile 6 kleiner als die gesamte AuBenflache 
und/oder der gesamte AuBenumfang ausgebildete und ort- 
lich begrenzte Teilanhanungsvorgange an zwischen den 
5 Bauteilen 6 und der Befestigungsunterlage 1 definiert und 
ausgewiihlt aufgebrachten Klebestellen ausgelost werden. 
Das bedcutct wie in Fig. 2 in Vcrglcich zu Fig. 1 crsichtlich 
ist, daB die Klebstoffmcnge 5 an dcr Klebestelle 2 einem 
Teilanhartungsvorgang ausgesetzl wird. Dies geschieht da- 
to durch, daB eine Auslosung der Teilanhartung an der Klebe- 
stelle 2 durch gezielte Bestrahlung mit einem auf die GrdBe 
der Klebestelle 2 begrenzten Spotstrahl beispielsweise mit 
Ultraviolett-Lichtimpulsen oder mit Laserlichtimpulsen er- 
folgt. Durch die Auslosung des Harteprozesses mittels des 
t5 drtlich begrenzten Spotstrahls an der ebenfalls ortlich be- 
grenzten Klebestelle 2 beginnt der AushartungsprozeB in 
diese m klcinen ortlichen Bcreich der Klebestelle zwischen 
dem zu befestigenden Bauteil 6 und der Bcfestigungsuotcr- 
lage 1, dadurch beginnt auch der SchrumpfungsprozeB des 
20 Klebers, der nun das Bauteil 6 an die Justierungsflache 3 fest 
heranzieht wenn der Lichtstrahl lediglich auf die Rache 3 
gerichtet ist oder auch an die Justierungsflache 4 heranzieht 
wenn der Lichtstrahl entsprechend auf die Justierungsflache 
4 ausgerichtet ist Der begrenzte Spotstrahl kann auch so ge- 
25 richtet sein, daB ein gleichzeitiges Schrumpfen beziehungs- 
weise Anziehen des Klebers gleichmaBig in Richtung der 
Justierungsflachen 3 und 4 erfolgt, so daB das hier als Faser 
ausgebildete Bauteil 6 auf den Grund der Nut gezogen wird, 
die die Justierungsflachen 3 und 4 in der Befestigungsunter- 
30 lage 1 bilden, wie dies aus der Fig. 2 ersichtlich ist, in dem 
die Teilanhartung nach AbschiuB der Dauer des Teilanhar- 
tungsvorganges abgeschlossen ist und deshalb das als Faser 
ausgefiihite Bauteil 6 sowohl an der Justierungsflache 3 wie 
auch an der Justierungsflache 4 eng angepreBt anliegt. Da 
35 die Justierungsflachen 3 und 4 als Anschlagflachen genau 
die Sollposition fur das zu montierende Bauteil 6 darstellen, 
ist nunmehr das Bauteil 6 exakt in der vorgeschenen Sollpo- 
sition mondert und jusdert. Durch das definierte und ge- 
zielte Anordnen der Klebestellen 2 zwischen den Justie- 
40 rungsflachen und der Befesdgungsunterlage 1 und der Aus- 
losung von Teilanhartungsvorgangen nur an diesen ortlich 
begrenzten Klebestellen 2 laBt sich also eine Verschiebung 
beziehungsweise eine Lageandemng des auf der Befesti- 
gungsunterlage 1 zu befestigenden Bauteils 6 erreichen, um 
45 dieses Bauteil hochgcnau an der vorgeschenen Sollposition 
auf dcr Befestigungsunterlage zu justieren und zu befesti- 
gem 

Fig. 3 zeigt in Ausscbnitt- und Teildarstellung ein weite- 
res Bauteil 11 auf einer mit als Anschlagflachen ausgebilde- 
50 ten Justierungsflachen ausgestatteten Befestigungsunterlage 
1. Die Justierungsflachen 7 und 8 fur das Bauteil 11 sind Teil 
der Anschlagpfosten 9 und 10, wobei die Anschlagspfosten 
starr mit der Befestigungsunterlage 1 verbunden sind. Zur 
richtungsmaBigen Ausrichtung und/oder zur ortlichen Ju- 
55 stierung der Sollposition des zu befestigenden Bauteils It 
sind die Justierungsflachen 7 und 8 zumindest zwischen ci- 
ncm Teil dcr Justierungsflachen 7 und 8 und den als An- 
schlag dienenden Flachenteilen der Oberflache des zu befe- 
stigenden Bauteils 11 jeweils mit ortlich begrenzte Kleb- 
60 stoffmengen zur Ausbildung von Klebestellen fur die Schaf- 
fung definierter Justierungspositionen durch die Teilanhar- 
tungsvorgange fiir das zu befestigende Bauteil versehen. Es 
werden also zwischen den Justierungsflachen 7 und 8 den 
Anschlagpfosten 9 und 10 und den jeweils als Anschlag zu 
65 den Justierungsflachen dienenden Flachenteilen der Ober- 
flache der Bauteile Klcbstoffmengen fur eine Klebestelle 
aufgcbracht und anschlicBend wird mit Hilfe der gezielten 
Bestrahlung mit einer auf die GrdBe der Klebestelle be- 
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grenzten Spotbestrahlung mittels ultra violettem Lichtimpul- 
sen oder mil Laserimputsen die Auslosung der Teilanhar- 
tungsvorgange an diesen Klebestelien erzeugt. Es beginnt 
dann an der jeweils bestrahlten Klebestelle der dort aufge- 
brachten Klebstoffmenge der Teilaushartungsvorgang dieser 5 
ortlich begrenzten Klebstoffmenge und damit der Schrump- 
fungsprozeB des Klebcrs, so daB das Bauteil II an der mit 
dcm Spollicht bestrahlten Klebestelle zu der dieser Klebe- 
stelle zugeordnelen Juslierungsflache hingezogen wird. 
Durch den eingeleiteten SchrumpfungsprozeB wind wie- to 
derum die Feinpositionierung des Bauteils 11 bis zum Errei- 
chen der Sollposition durch Ansteuem der dafiir speziell fur 
dieses Bauteil vorgesehenen Klebestelien ermoglicht. Das 
Bauteil 11 gleitet dabei auf einem KleberfUm, der zwischen 
der Befestigungsunterlage 1 und dem direkt mit Kontakt 15 
aufliegenden Flachenteil des Bauteils 11 auf der Befesti- 
gungsuntcrlage vor dem Aufsetzen des Bauteils 11 auf die 
Befestigungsunterlage 1 aufgcbracht worden ist. 

Die Teilanhartungsvorgange zwischen den dem zu befe- 
stigenden Bauteil jeweils ortlich begrenzt zugeordnelen 20 
Klebstoffmengen an den Klebestelien und damit das 
Schrumpfen und schlieBlich die Verfestigung des Klebstoffs 
nach AbschluB der Dauer des Teilanhartungsvorganges er- 
folgt nur an den speziell zusatzlicb vorgesehenen Klebestel- 
len zwischen den Justierungsflachen als Teil der Befesti- 25 
gungsunterlage und den als Anschlag dienenden Flachentei- 
len der Oberflache des zu belestigenden Bauteils 11. Die 
Endaushartung des Kleberfilms der Befestigungsunterlage 1 
und den direkt in Kontakt aufliegenden Flachenteilen des 
Bauteils 11 folgt erst in einer Endaushartung, die dann vor- 30 
genommen wird, wenn auf der Befestigungsunterlage alle 
dort vorgesehenen Bauteile aufgesetzt, montiert und justiert 
sind. Die Endaushartung kann beispielsweise in einem Har- 
teofen durchgefiihrt werden. Durch die geschilderten An- 
hartungsvorgange an definierten und ausgewahlten zusatzli- 35 
chen Klebestelien zwischen dem Bauteil 11 und der Befesti- 
gungsunterlage 1 wird also nur eine punktuelle Teilaushar- 
tung an diesen Klebestelien und damit eine Fixierung der 
Bauteile erreicht, wodurch im Gegensatz zum Stand der 
Technik nicht der gesamte direkt mit Kontakt aufliegende 40 
Flachenteil der Bauteile auf der Befestigungsunterlage 1 ei- 
ner Teilanhartung unterworfen wird und auch nicht der je- 
weils am gesamtem Umfang der Bauteile 11 auftretende 
oder aufgebrachte Kleberfilm zu der Befestigungsunterlage 

I einer Teilanhartung unterzogen wird. Wiirde man den am 45 
gesamten Umfang der Kontaktflache mit der Befestigungs- 
unterlage aufgebrachten Klebefilm gleichzeitig einer Teilan- 
hartung unterziehen, so wiirde eine Justierung der Bauteile 

II in ihrer Sollposition nicht mehr durchfuhrbar sein. 

Aus Fig. 4 ist ein weiteres Ausftihrungsbeispiel der Erfin- 50 
dung fur die Montage und die Justierung eines Bauteils 12 in 
Sollposition auf der Befestigungsunterlage geoffenbart, bei 
dem ebenfalis in einem ersten Abschnitt eine Grobpositio- 
niemng des Bauteils 12 durch eine Greifervorrichtung auf 
der Befestigungsunterlage vorgenommen wird und anschlie- 55 
Bend in einem zweiten Abschnitt cine Feinpositionierung 
des Bauteils 12 ohne cine Greifervorrichtung durchgefiihrt 
wird. Bei diesem Ausfuhningsbeispiel ist die Befestigungs- 
unterlage 1 ohne als Anschlagflachen ausgebildete Justie- 
rungsflachen ausgefiihrt Nach dem Absetzen des Bauteils go 
mittels der Greifervorrichtung, die hier wiederum nicht dar- 
gestellt ist. auf der Befestigungsunterlage 1 in der Grobposi- 
tionierung erfolgt die Feinpositionierung des Bauteils 12 mit 
den folgenden Mitteln und Maflnahmen. Zur richtungsmaBi- 
gen Ausrichtung und/oder zur ortlichen Justierung in der 65 
Sollposition des zu befestigenden Bauteils 12 sind zwischen 
den zur Befestigungsunterlage nicht parallel ausgebildetcn 
Seitenflachen des Bauteils 12 und der Befestigungsunterlage 


10 

1 ein oder rnehrere jeweils rauinlich gegeneinander ver- 
setzte undpunkt- beziehungsweise tropfenartig ausgebildete 
mit ortlich begrenzter Flache aufgebrachte Klebstoffmengen 
als Klebestelien angeordnet. Aus Fig. 4 ist zu ersehen, daB 
das Bauteil 12 auf der Befestigungsunterlage wenigstens auf 
drei Seiten und/oder auch an Ecken des Bauteils jeweils 
raumlich gegeneinander vcrsetzte und punkt- bczichungs- 
weise tropfenartig ausgebildete Klebstoffmengen als Klcbc- 
stellen angebracht werden. Eine Feinpositionierung in der 
vorgegebenen Sollposition des Bauteils 12 erfolgt wiederum 
durch gezielte Auslosung von Teilanhartungsvorgangen an 
den eben geschilderten punkt- beziehungsweise tropfenarti- 
gen Klebestelien, die in ihrer Ausdehnung bezogen auf die 
AuBenflache und/oder den AuBenumfang des Bauteils 12 
kleiner als die gesamte AuBenflache und/oder den gesamten 
AuBenumfang ausgebildet sind. Durch diese ortlich be- 
grenzten Teilaushartungsvorgange an den tropfenartigen 
Klebestelien wird wiederum cine Lageveranderung des 
Bauteils 12 bis in seine Sollposition bewirkL 

Die Klebstoffmengen beziehungsweise Klebestelien 2 bei 
alien AusfUhrungsbeispielen nach den Fig. 1 bis 4 konnen 
dabei aufgebracht werden, solange die Bauteile 2, 11 und 12 
noch nicht aufgesetzt sind, die Klebestelien konnen auch 
aufgebracht werden, wenn das Bauteil von der Greifervor- 
richtung gerade auf die Befestigungsunterlage aufgesetzt ist 
oder sie konnen schlieBlich auch nachtraglich nach dem 
Aufsetzen der Bauteile 2, 11 und 12 auf der Befestigungsun- 
terlage noch aufgebracht werden. Wie bereits erwahnt besit- 
zen die an den Klebestelien bei der Feinpositionierung zur 
Justierung und Befestigung verwendeten Kleber eine volu- 
menmaBige und definierte Schrumpfungsrate wahrend der 
Aushartungsvorgange. Je nach Anwendungsfall wird die 
Schrumpfungsrate des an alien Klebestelien angebrachten 
Klebers Fiir alle Bauteile 2, 11 und 12 auf der Befestigungs- 
unterlage gleich gewahlt. Es konnen jedoch Praxiserforder- 
nisse eintreten, bei denen fiir rnehrere Bauteile auf ein und 
derselben Befestigungsunterlage 1 Kleber mit vcrschiede- 
nen Eigenschaften gleichzeitig verwendet werden, bei- 
spielsweise in dem pro Bauelement Klebstoffmengen an den 
Klebestelien verwendet werden, die unterschiedlich ausge- 
bildete volumenmaBige Schrumpfungsraten aufweisen. Auf 
diese Weise laBt sich zusatzlich zu den nachstehend noch 
geschilderten Beeinflussungsmoglichkeiten der Lageveran- 
derung der Bauteile durch Schrumpfungspnozesse auch die 
insgesamt mogliche Lageverschiebung durch Schrumpfen 
mit unterschiedliche Eigenschaften bei der Schrumpfungs- 
rate aufweisende Kleber beeinflussen. 

Die GroBe der Strecke der Lageveranderung oder der 
Winkel zur Richtungsveranderung der Bauteile 2, 11 und 12 
laBt sich bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach der Fig. 3 da- 
durch beeinflussen, daB die Teilanhartungsvorgange zwi- 
schen den Justierungs- beziehungsweise Anschlagflachen 7 
und 8 der Befestigungsunterlage 1 und den als Anschlag die- 
nenden Flachenteilen der Oberflache der Bauteile 11 an ein 
oder mehreren Klebestelien zeitlich in rnehrere Anhartungs- 
intervaile bis zum AbschluB der Dauer der Teilanhartungs- 
vorgangc an jeder Klebestelle unterteilt werden. In vorteil- 
hafter Weise laBt sich dies auch bei dem Ausfuhrungsbei- 
spiel nach der Fig. 4 fiir die Bauteile 12 durch fiihren, indent 
die Teilanhartungsvorgange zwischen den zu der Befesti- 
gungsunterlage nicht parallelen Seitenflachen der Bauteile 
12 und der Befestigungsunterlage 1 an ein oder mehreren 
punkt- beziehungsweise tropfenartig ausgebildeten Klebe- 
stellen 2 zeitlich in rnehrere Anhartungsintervalle bis zum 
AbschluB der Dauer eines Teilanhartungsvorganges unter- 
teilt werden. Zur genauen Justierung in der Sollposition fur 
die Bauteile 2, 11 und 12 wird die Rcihenfolge der Teilan- 
hartungsvorgange an ein oder mehreren Klebestelien 2 die 
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jeweils einera zu befestigenden Bauteil 2, II und 12 zuge- 
ordnet sind, derart ausgefuhrt, dafl eine Auswahl der ersten 
auszufiihrenden und von weiteren folgenden Teilanhar- 
tungsvorgangen nach der vorgesehenen richtungsmaBigen 
Sollorientierung im Raum und/oder der ortlichen Sollposi- 5 
lion in der Ebene getroffen wird. Auf diese Weise lassen 
sich die jeweiligen Istpositioncn der Bautcile bcira Aufset- 
zen durch die Grcifervorrichiung im Abschnitt der Grobpo- 
sitionierung auf der Befestigungsunterlage 1 in Richtung der 
Sollposilion der jeweiligen Bauteile im AbschniU der Fein- 10 
positionierung exakt an denjenigen Klebestellen korrigie- 
ren, an denen eine Abweichung in der ortlichen Lage oder 
der richtungsmaBigen Orienderung von der Sollposidon 
vorliegt. 

Bei den Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung sowohl ge- 15 
maB den Fig. 1 und 2 wie auch gemaB der Fig. 3 kann es 
zweckmaBig sein, fur das Verfahren und die Nforrichtung 
/.um Aufsetzen und Befestigen der Bauteile in ihrer Sollpo- 
sidon eine Gesamtsteuerung fur die Vorgange der Montage 
und Jusderung der Bauteile auf der BefesUgungsunterlage 20 
vorzusehen, bei dem Ausfiihrungsbeispiel nach der Fig. 4 ist 
zwingend erforderlich eine Gesamtsteuerung gekoppelt mit 
einem Bildverarbeitungssystem zu verwenden, wobei das 
Bildverarbeitungssystem zur Messung und Uberwachung 
der Istposition der Bauteile bei der Grobposidonierung auf 25 
der Befestigungsunterlage dient Das Bildverarbeitungssy- 
stem verglcicht die crraittcltcn MeBwcrte der Istposidon der 
Bautcile 2. 11 und 12 mit der gespeichertcn Sollposidon die- 
ser Bauteile und sorgt dann in Zusammenarbeit mit der Ge- 
samtsleuerung aller Vorgange bei der Montage, Jusderung 30 
und Befesdgung der Bauteile auf der Befestigungsunterlage 
fiir eine Korrektur der Lage der Bauteile auf der Befesti- 
gungsunterlage durch eine Steuerung der Teilanhartungs- 
vorgange zur vorgesehenen Feinpositionierung in der Soll- 
posidon und zwar einerseits dadurch, daB eine richtungsver- 35 
andemde und/oder ortsverandemde Auslosung und anderer- 
scits eine zeitversetzte Auslosung der einzelnen Teilanhar- 
tungsvorgange an jedem Bauteil an definiert und ortlich be- 
grenzt aufgebrachten Klebestellen zwischen den Bauteilen 
und der Befestigungsunterlage ausgefuhrt werden. 40 

So werden beispielsweise die Teilanhartungsvorgange an 
den Klebestellen 2 zwischen den Bauteilen 11 und der Befe- 
stigungsunterlage 1 durch die Gesamtsteuerung derart aus- 
gefuhrt daB die Teilanhartungen durch Auslosung bei den- 
jenigen ftachig begrenzt aufgebrachten KlcbstofFmcngen 45 
beziehungsweise Klebstcllcn beginnen, die zwischen den 
Justierungsbeziehungsweise Anschlagflachen 7 und 8 und 
den als Anschlag dienenden Flachenteilen der Oberilache 
der Bauteile 11 eingebracht sind. Das Aufbringen der Kleb- 
stoffmengen an den Klebestellen 2 zwischen den zu befesti- 50 
genden Bauteilen 2, 11 und 12 und der Befestigungsunter- 
lage 1 und ebenso das Auslosen der Teilanhartungsvorgange 
an den Klebestellen 2 durch gezielt verschwenkbare Spot- 
strahlen kann mittels einer Gesamtsteuerung erfolgen, wo- 
bei die Gesamtsteuerung und die Bildverarbeitungsanlage in 55 
der Bcschrcibung und in den Figuren wie erwahnt nicht na- 
hcr dargcstellt sind. 


Bezugszeichenliste 

1 Befestigungsunterlage 

2 Klebestelle 

3 Justierungsflache 

4 Jusderungsflache 

5 Klebstotfmenge 

6 Bauteil 

7 Jusderungsflache 

8 Jusderungsflache 


60 


65 


9 Anschlagpfosten 

10 Anschlagpfosten 

11 Bauteil 

12 Bauteil 

Patentanspriiche 

1. Verfahrcn zum Aufsetzen mittels einer Grcifcrvor- 
richlung und Befestigen von Bauteilen auf einer Befe- 
stigungsunterlage, wobei zwischen den auf der Befesti- 
gungsunterlage direkt mit Kontakt aufliegenden Fla- 
chenteilen der Bauteile und der Befestigungsunterlage 
jeweils Kleber aufgebracht ist und der Kleber die Ei- 
genschaft besitzt beim Ausharten volumenmaBig zu 
schrumpfen, femer der Kleber an den Bauteilen nach 
dem Aufsetzen auf die Befestigungsunterlage zur Fi- 
xierung der Bautcile auf dcr Befestigungsunterlage 
vorlaufig ausgehartet wird und schlieBlich eine Ein- 
richtung zum Endausharten der auf der Befestigungs- 
unterlage aufgesetzten Bauteile vorgesehen ist, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Montage und Justie- 
rung der Bauteile (6, 11, 12) in Sollposidon auf der Be- 
festigungsunterlage (1) in einen ersten Abschnitt einer 
Grobposidonierung durch eine Greifervorrichtung und 
in einen zweiten Abschnitt einer Feinpositionierung 
der Bauteile (d, 11, 12) aufgeteilt wird, daB die Feinpo- 
sitionierung bezuglich der richtungsmaBigen Ausrich- 
tung und/oder der ortlichen Jusderung dcr zu befesti- 
genden Bauteile (6, 11, 12) auf der Befestigungsunter- 
lage (1) in einer vorgesehenen Sollposidon mit Hilfe 
von durch die Schrumpfungsprozesse der verwendeten 
Kleber verursachten Lageveranderungen der zu befe- 
stigenden Bauteile (6, 11, 12) ausgefuhrt wind, und daB 
die iageverandemden Schrumpfungsprozesse des Kle- 
bers fiir die Bauteile (6, 11, 12) durch ein oder mehrere 
in ihrer Ausdehnung bezogen auf die AuBenflache und/ 
oder den AuBenumfang der Bautcile (6, 11, 12) kleiner 
als die gesamte AuBenflache und/oder der gesamte Au- 
Benumfang ausgebildete und ortlich begrenzte Teilan- 
hartungsvorgange an den zwischen den Bauteilen (6, 
11, 12) und der Befestigungsunterlage (1) detiniert und 
ausgewahlt aufgebrachten Klebestellen (2) ausgelost 
werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die durch die Schrumpfungsprozesse dcr Kle- 
ber verursachten Lageveranderungen der zu befesti- 
genden Bauteile (6, 11, 12) einerseits durch eine rich- 
tungsverandemde und/oder ortsverandernde Auslo- 
sung und andererseits durch eine zeitversetzte Auslo- 
sung der einzelnen Teilanhartungsvorgange an detiniert 
und ortlich begrenzt aufgebrachten Klebestellen (2) 
zwischen den Bauteilen (6, 11, 12) und der Befesti- 
gungsunterlage (1) ausgefuhrt werden. 

3. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 
1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, daB zur richtungsma- 
Bigen Ausrichtung und/oder zur ortlichen Justierung 
dcr Sollposition dcr zu befestigenden Bautcile (6, 11) 
ein oder mehrere auf der Befestigungsunterlage starr 
angebrachte Juslierungsflachen (3, 4, 7, 8) fur die Bau- 
teile (6, 11) ausgebildet sind, die als Anschlagflachen 
fur die Bauteile (6, 11) dienen und dafl zumindest zwi- 
schen einem Teil der Justierungs- beziehungsweise An- 
schlagflachen (3, 4, 7, 8) der Befestigungsunterlage (1) 
und den als Anschlag dienenden Flachenteilen der 
Oberflache der zu befestigenden Bauteile (6, 11) je- 
weils ortlich begrenzte Klcbstoffmengen zur Ausbil- 
dung von Klebestellen (2) fiir die Schatfung definierter 
Justierungspositionen durch die Anhartungsvorgange * 
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fiirdas zu befesligende Bauteil (6, 11) eingebracht wer- 
den. 

4. Verfahren nach einera Oder mehreren der Anspriiche 
1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, daB zur richtungsma- 
Bigen Ausrichtung und/oder zur ortlichen Justierung 5 
der Sollposition der zu befestigenden Bauteile (12) 
zwischcn den zu dcr Befcstigungsunterlage (1) nicht 
parallel ausgcrichtetcn Seitenflachen dicser Bauteile 
und der Befesligungsunterlage (1) cine oder mehrere 
jeweils raumlich gegeneinander versetzte und punkt- 10 
beziehungsweise tropfenartig ausgebildete mit drtlich 
begrenzter Flache aufgebrachte Klebstoffmengen ais 
Klebestellen (2) angeordnet sind. 

5 . Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 

1, 2 und 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Teilaus- 15 
hartungsvorgange zwischen den Justierungs- bezie- 
hungsweise Anschlagflachen ( 3 , 4 , 7 . 8 ) der Befcsti- 
gungsunterlage (1) und den als Anschlag dienenden 
Flachenteilen der Oberflache der Bauteile (6, 11) an ein 
oder mehreren Klebestellen zeillich in mehrere Anhar- 20 
tungsintervalle bis zum AbschluB der Dauer eines Tei- 
lanhartungsvorganges unterteilt werden. 

6. Verfahren nach einera oder mehreren der Anspriiche 
1, 2 und 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Teilanhar- 
tungsvorgange zwischen den zu der Befestigungsunter- 25 
lage (1) nicht parallelen Seitenflachen der Bauteile (12) 
und der Befcstigungsunterlage (1) an ein oder mehre- 
ren punkt- beziehungsweise tropfenartig ausgebildeten 
Klebestellen (2) zeillich in mehrere Anhartungsinter- 
valle bis zum AbschluB der Dauer eines Teilanhar- 30 
tungsvorganges unterteilt werden. 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Reihenfolge 
der Teilanhartungsvorgange an ein oder mehreren Kle- 
bestellen (2), die einem zu befestigenden Bauteil (6, 11, 35 
12) zugeordnet sind, derart ausgefuhrt sind, daB eine 
Auswahl der auszufiihrenden ersten und von weiteren 
folgenden Teilanhartungsvorgangen nach der vorgese- 
henen richtungsmaBigen Sollorientierung im Raum 
und/oder der Sollposition in der Ebene getroffen wild. 40 

8. Verfahren nach einera oder mehreren der Anspriiche 
l bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Auslosung 
der Teilanhartungsvorgange an den Klebestellen (2) 
durch gezielte Bestrahlung mit einem auf die GroBe der 
Kicbestclle (2) begrcnzten Spotstrahl aus ultravioletten 45 
Lichtimpulsen crfolgt. 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Auslosung 
der Teilanhartungsvorgange an den Klebestellen (2) 
durch gezielte Bestrahlung mit einem auf die GroBe der 50 
Klebestelle (2) begrenzten Spotstrahl aus Laseriichtiro- 
pulsen erfolgt. 

10. Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprii- 

che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB das Aufbrin- 
gen der Klebstoffmengen an den Klebestellen (2) zwi- 55 
schen den zu befestigenden Bauteilco (6, 11, 12) und 
der Befcstigungsunterlage (1) und das Ausloscn der 
Teilanhartungsvorgange an den Klebestellen (2) durch 
gezielte verschwenkbare Spotstrahlen miUels einer Ge- 
samtsteuerung erfolgt 60 

1 1 . Verfahren nach einem oder mehreren der Patentan- 
spriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Ge- 
samtsteuerung mit einem Bildverarbeitungssystem zur 
Messung und Uberwachung der Istposidon der Bau- 
teile (6, 11, 12) bei der Grobpositionienmg auf der Be- 65 
fcstigungsuntcrlagc (1) versehen ist und daB die McB- 
werte der Istposition der Bauteile (6, 11, 12) mit dcr gc- 
speicherten Sollposition der Bauteile (6, 11, 12) vergli- 
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chen wird und daB eine Korrektur der Lage der Bau- 
teile (6, 11, 12) auf der Befesligungsunterlage (1) durch 
eine Steuerung der lagemiiBigen Auswahl und der 
Dauer der Teilanhartungsvorgange durch die Gesamt- 
steuerung zur voigegebenen Feinpositionierung in die 
Sollposition ausgefuhrt wird. 

12. Verfahren nach einem oder mehreren der Patcn- 
spriiche l, 2, 3, 5 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Teilanhartungsvorgange an den Klebestellen (2) 
zwischen den Bauteile (6, 11) und der Befesligungsun- 
terlage (1) durch die Gesamtsteuerung derart ausge- 
fuhrt werden, daB die Teilanhartungen durch Auslo- 
sung an denjenigen flachig begrenzt aufgebrachten 
Klebstoffmengen beginnen, die zwischen den Justie- 
rungs- beziehungsweise Anschlagflachen (3, 4, 7, 8 ) 
und den als Anschlag dienenden Flachenteilen der 
Oberflache der Bauteile (6, 11) eingebracht sind. 

13. Verfahren nach einem oder mehreren dcr Ansprii- 
che 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet daB die volu- 
menraaBige Schrumpfungsrale des an den Klebestellen 
(2) aufgebrachten Klebers fur alle Bauteile (6, 11, 12) 
gleich gewahlt wird. 

14. Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet daB fur mehrere 
Bauteile (6, 11, 12) auf einer Befcstigungsunterlage (1) 
verschiedene Kleber mit unterschiedlich ausgebildeten 
volumenmaBigen Schrumpfungsraten verwendet wer- 
den. 

15. Vorrichtung zum Aufselzen miltels einer Greifer- 
vorrichtung und Befestigen von Bauteilen auf einer Be- 
festigungsunterlage, wobei zwischen den auf der Befe- 
stigungsunterlage direkt mit Kontakt aufliegenden Fla- 
chenteilen der Bautei le und der Befcstigungsunterlage 
jeweils Kleber aufgebracht ist und der Kleber beim 
Ausbaiten einem volumenmaBigen Schrumpfiingspro- 
zeB unterliegt femer der Kleber an den Bauteilen nach 
dem Aufsetzen auf die Befcstigungsunterlage einer 
vorlaufigen Aushartung zur Fixicrung der Bauteile auf 
der Befcstigungsunterlage unterzogen wird und daB 
eine Einrichlung zur Endaushartung der auf die Befe- 
stigungsunterlage aufgesetzten Bauteile vorgesehen isf 
dadurch gekennzeichnet daB die Montage und Justie- 
rung der Bauteile (6, 11, 12) in Sollposition an der Be- 
festigungsunterlage (1) in einen ersten Abschnitl einer 
Grobpositionienmg durch cine Grcifcrcinrichtung und 
in einen zweiten Abschnitt einer Feinpositionierung 
aufgeteilt wird, daB die Feinpositionierung bezuglich 
der richtungsmaBigen Ausrichtung und/oder der ortli- 
chen Justierung der zu befestigenden Bauteile (6, 11, 
12) auf der Befcstigungsunterlage (1) in einer vorgese- 
henen Sollposition mit Hilfe von durch die Schrump- 
fungsprozesse der verwendeten Kleber verursachten 
T^ageveranderungen der zu befestigenden Bauteile (6, 
11, 12) ausgefuhrt wird und daB die lageverandemden 
Schrumpfungsprozesse des Klebers fur die Bauteile (6, 
11, 12) durch ein oder mehrere in ihrer Ausdchnung be- 
zogen auf die AuBenflache und/oder den AuBcnumfang 
der Bauteile (6, 11, 12) kleiner als die gesamte AuBen- 
flache und/oder der gesamte AuBenumfang ausgebil- 
dete und drtlich begrenzte Teilanhartungsvorgange an 
zwischen den Bauteilen (6, 11, 12) und der Befesti- 
gungsunterlage (1) definiert und ausgewahlt aufge- 
brachten Klebestellen (2) ausgelost werden. 

16. Vbrrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die durch die Schrumpfungsprozesse der 
Kleber verursachten Lagcvcranderungcn der zu befc- 
stigendeo Bauteile (6, 11, 12) cincrscits durch eine 
richlungsverandernde und/oder ortsverandemde Aus- 
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losung und andererseiis durch eine zeitversetzte Ausld- 
sung der einzetnen Teilanhartungsvorgange an definieri 
und ortlich begrenzt aufgebrachten Klebesteilen (2) 
zwischen den Bauteilen (6, 11, 12) und der Befesti- 
gungsunterlage (1) ausgefiihrt werden. 5 

17. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 15 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB zur 
richtungsmaBigen Ausrichtung und/odcr zur ortlichen 
Juslierung der Soilposition der zu befestigenden Bau- 
teile (6, 11, 12) ein oder mehrere auf der Befestigungs- 10 
unterlage starr angebrachte Justierungsflachen (3, 4, 7, 

8) fur die Bauteile (6, 11) ausgebildet sind, die als An- 
schlagflachen fur die Bauteile (6, 11) dienen, und dafi 
zumindest zwischen einem Teil der Justierungs- bezie- 
hungsweise Anschlagflachen (3, 4, 7, 8) der Befesti- 15 
gungsunteriage (1) und den als Anschlag dienenden 
Hachenteilen der Oberflache der zu befestigenden 
Bauteile (6, 11) jeweils ortlich begrenzte Klebstoff- 
mengen zur Ausbildung von Klebesteilen (2) fur die 
SchafTung definierter Justierungspositionen durch die 20 
Teilanhartungsvorgange fur das zu befestigende Bau- 
teil (6, 11) eingebracht werden. 

18. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 

sprtiche 15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB die als 
AnschlagflSchen ausgebildeten Justierungsflachen (3, 25 
4, 7, 8) auf der Befestigungsunterlage (1) als Anschlag- 
leistcn, als Laschen, als Anschlagpfostcn, als Justic- 
rungsflachen in Winkelform oder in Kreisform, als Nu- 
ten, als wulstaitige Erhebungen und dergleichen ausge- 
fiihrt sind. jo 

19. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 15 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB zur 
richtungsmaBigen Ausrichtung und/oder zur ortlichen 
Justierung der Soilposition der zu befestigenden Bau- 
teile (12) zwischen den zu der Befestigungsunterlage 35 
nicht parallel ausgerichteten Seitenflachen dieser Bau- 
teile und der Befestigungsunterlage (1) ein oder meh- 
rere jeweils raumlich gegeneinander versetzte und 
punkt- beziehungsweise tropfenartig ausgebildete mil 
ortlich begrcnzter Flache aufgebrachte Klebslolfmen- 40 
gen als Klebesteilen (2) angeordnet sind. 20. Vorrich- 
tung nach einem oder mehreren der Anspriiche 15 bis 

1 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Vorrichtung iiber 
eine F.inrichtung zur Auslosung der Teilanhartungsvor- 
gange an den Klebesteilen (2) durch gezielte Bcstrab- 45 
lung mil einem auf die GrdBe dcr Klebesteilen (2) be- 
grenzten Spotstrahl aus ultravioleltem Lichtimpulsen 
und/oder aus Laserlichtimpulsen verfugt. 

21. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 15 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB eine 50 
Gesamtsteuerung mit einem Bildverarbeitungssystem 
zur Messung und Uberwachung der Istposition der 
Bauteile (6, 11, 12) bei der Grobpositionierung auf der 
Befestigungsunterlage (1) versehen ist und daB die 
MeBwerte der Istpositionen der Bauteile (6, 11, 12) mit 55 
den gespcichcrten SoUpositionen dcr Bauteile vcrgli- 
chcn werden und daB cine Korrcktur dcr Lagc der Bau- 
teile (6, 11, 12) auf der Befestigungsunterlage (1) durch 
eine Steuerung der lagermaBigen Auswahl und der 
Dauer der Teilanhartungsvorgange durch die Gesamt- 60 
steuerung zur vorgesehenen Feinpositionierung in der 
Soilposition durchgefiihrt wird und daB die Gesamt- 
steuerung iiber eine Intervallschaltung verfugt, die die 
Teilanhartungsvorgange an ein oder mehreren Klebe- 
stellen (2) zwischen den Bauteilen (6, 11, 12) und der 65 
Befestigungsunterlage (1) zcitlich in mehrere Anhar- 
tungsintervalle bis zum AbschluB der Dauer cincs Tei- 
lanhartungsvorganges unterteilt 
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22. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 15 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Vorrichtung mit Mitteln fur das Aufbringen der Kleb- 
stoffmengen an den Klebesteilen (2) zwischen den zu 
befestigenden Bauteilen (6, 11, 12) und der Befesti- 
gungsunterlage (1) ausgestattet ist und daB das Auslo- 
sen der Teilanhartungsvorgange an den Klebesteilen 
(2) durch gczielt vcrschwcnkbare Spotstrahlen mittcls 
einer Gesamtsteuerung erl'olgt. 

23. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 15 bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB die vo- 
lumenmaBige Schrumpfungsrate des an den Klebestel- 
len (2) aufgebrachten Klebers fiir alle Bauteile (6, 11, 
12) auf der Befestigungsunterlage (1) gleich gewahlt 
wird. 

24. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Patent- 
anspriiche 15 bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB fur 
mehrere Bauteile (6, 11, 12) auf einer Befestigungsun- 
terlage (1) verschiedene Kleber mit unterschieillich 
ausgebildeter volumenmaBiger Schrumpfungsrate ver- 
wendet werden. 
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